~ 14/02/2886 11:16 



+43-2241-967544 



HARWARDT NEUMANN 




21/93 



WO 2005/028896 



PCT/T£Pa004/006090 

!AP20fte8We¥?7a 1 6 FEB 2006 



Kugelfestgelenk mitgedrehten Bahnquerschnitten 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Gleichlaufgelenke in Form von Festgelenken mit den Merkma- 
len: 

ein Gelenkaudenteil, das eine Langsachse L12 und axial zueinander entgegenge- 
setzt liegend eine Anschluftseite und eine Offnungsseite hat und das aufiere Kugel- 
bahnen aufweist, 

ein Gelenkinnenteil, das eine LSngsachse L13 und AnschluBmittel fur eine zur Off- 
nungsseite des GelenkauGenteils weisende Welle hat und das innere Kugelbahnen 
aufweist, 

dia aufleren Kugelbahnen und die inneren Kugelbahnen bilden Bahnpaare miteinan- 
der, 

die Bahnpaare nehmen jeweils eine drehmomentubertragende Kugel auf, 
jeweils zwef benachbarte Bahnpaare haben auEere Kugelbahnen, deren Mittellinien 
in zueinander im wesentlichen parallelen Ebenen E1, E2 liegen, und innere Kugel- 
bahnen deren Mittellinien in zueinander im wesentlichen parallelen Ebenen E1\ E2' 
liegen, 

ein ringformiger Kugelkafig sitzt zwischen Gelenkau&enteil und Gelenkinnenteil und 
weist umfangsverteilte Kafigfenster auf, die jeweils die drehmomentubertragenden 
Kugeln zweier benachbarter Bahnpaare aufnehmen, 

die Mittelpunkte K 1t K2 der Kugeln werden vom Kugelkafig beim gestreckten Gelenk 
in der Gelenkmittelebene EM gehalten und bei Gelenkbeugung auf die winkelhalbie- 
rende Ebene zwischen den l.angsachsen L12, L13 gefuhrt. 
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Gelenke dieser Art sind beispielsweise aus der DE 44 40 295 C1 bekannt Bei diesen 
Gelenken kann Drehmoment Jeweils nur von der Halfte der Kugeln in jeder Drehmo- 
mentrichtung Gbertragen werden. 

Gelenke ahnlicher Art sind weiterhin aus der DE 1 00 33 491 A1 bekannt. Hierbei sind 
die au&eren Kugelbahnen und inneren Kugelbahnen im Querschnitt durch Kreisbd- 
gen definiert, wobei die jeweilige Symmetrieachse der Kugelbahnquerschnitte in den 
Ebenen liegt, die die Bahnmittellinien enthalten. Dies fuhrt unter Drehmoment ab- 
hSngig von der Drehmomentrichtung zu ungtinstigen Belastungsverhaltnissen an den 
Bahnkanten, 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Gelenke der genannten Art 
vorzuschlagen, die unter Drehmomentbeiastung mogiichst gunstige Belastungsver- 
haltnisse unabhangig von der Drehmomentubertragungsrichtung aufweisen. 

Die Losung hierfur liegt in Gelenken der genannten Art, bei denen die Bahnquer- 
schnitte der aufieren Kugelbahnen und der inneren Kugelbahnen eines jeden Bahn- 
paares symmetrisch zu Symmetrieachsen ES^ ES 2 , die mit Ebenen E1, E2, E1\ E2 1 
gleich groBe entgegengesetzt angetragene Winkel cp t , cp 2 bilden und jeweils einen 
gemeinsamen Punkt M, M' haben. Hierbei ist vorgesehen, daft die Winkel qpi, qp 2 im 
Bereich von 0,8 ... 1,3 <Po liegen, wobei 2cp 0 der Mittelpunktswinkel beim gestreckten . 
Gelenk zwischen Radialstrahlen RS1, RS2 durch die Kugelmitlen K1, K2 der Kugeln 
zweier benachbarter Bahnpaare ist. Die Bedeutung dieser Angabe laftt sich wie folgt 
naher erklSren. Wenn <p 1( <p 2 gleich <p 0 sind, ergibt es sich, daft die Bahnquerschnitte 
der aufieren Kugelbahnen und der inneren Kugelbahnen eines jeden Bahnpaares 
jeweils symmetrisch zu Radialstrahlen RS1, RS2 von den Langsachsen durch die 
Kugelmitten K1, K2 der drehrnornentubertragenden Kugeln des Bahnpaares sind; 
wenn cpi, <p 2 ungleich <po sind, ergibt es sich, dafi die Bahnquerschnitte der 3uBeren 
Kugelbahnen und der inneren Kugelbahnen eines jeden Bahnpaares jeweils symme- 
trisch zu in der Querschnittsebene liegenden Geraden PS^ PS 2 sind, die parallel zu 
den Radialstrahlen RS1, RS2 sind und die sich jeweils in einem gemeinsamen Punkt 
M 1 mit Abstand zu den Langsachsen L12, L13 schneiden. 
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Hiermit wird bei Festgelenken, deren Kugeln in paarweise in im wesentlichen paralle- 
len Ebenen E1, E2, E1\ E2' verlaufenden Kugelbahnen geftfhrt werden, wobei zur 
Erhohung der Drehmomentbelastbarkeit jeweils zwei Kugeln in einem Kafigfenster 
aufgenomnnen werden, eine verbesserte Krafteinleitung in die Kugelbahnen sicher- 
gestellt, die unabhangig von der Drehmomentrichtung im wesentlichen gleiche Ver- 
haltnisse garantiert Dies ist durch die symmetrische Ausgestaltung der Bahnquer- 
schnitte jedes Bahnpaares relativ zu den Radialstrahlen RS1, RS2 von der Langs- 
achse L12, L13 durch die Kugelmitten K1, K2 bzw. relativ zu solchen Radialstrahlen 
parallelen Geraden PS1, PS2 sichergestellt. Hierbei sind geringe Abweichungen von 
der strengen Symmetrie im Verhaltnis zu den einzelnen Radialstrahlen RS1 f RS2 
zulassig und gegebenenfalls vorteilhaft, insbesondere dann, wenn die Kugelbahnen 
mit Werkzeugen gefertigt werden, deren Bewegungsablauf auf definierten Ebenen 
verlaufen soil, wobei die Werkzeugachsen bevorzugt in sich parallel gehalten wer- 
den. 

Nach einer ersten grundlegenden Ausgestaltungsform ist vorgesehen, dad die 
■ Bahnmittellinien M22 der auSeren Kugelbahnen und die Bahnmittellinien M23 der 
inneren Kugelbahnen in Ebenen E1, E2 liegen, die zueinander parallel und parallel 

* 

zu den Langsachsen L12, L1-3 des Gelenks und durch die Kugelmitten der Kugeln 
zweier benachbarter Bahnpaare verlaufen. 

Hierbei wird vorgeschlagen, daft das Gelenk als Twinballgelenk ausgefuhrt ist, wobei 
die Offnungswinkel cii, a 2 zwischen den Tangenten an die Grundlinien zweier be- 
nachbarter Bahnpaare sich bei gestrecktem Gelenk in der Gelenkmittelebene EM 
jeweils in die gleiche Richtung, insbesondere zur AnschluSseite des GelenkauSen- 
teils hin, offnen. 

Nach einer zweiten grundlegenden AusfDhrungsform wird vorgeschlagen, daS das 
Gelenk als Gegenbahngelenk ausgefuhrt ist, wobei die Offnungswinkel a-j, a 2 zwi- 
schen den Tangenten an die Bahngrundlmien in der Gelenkmittelebene EM zweier 
benachbarter Bahnpaare sich bei gestrecktem Gelenk in der Gelenkmittelebene EM 
in entgegengesetzter Richtung Sffnen. Hierbei wird insbesondere vorgeschlagen, 
daS sich die Kugeln zweier benachbarter Bahnpaare bei gestrecktem Gelenk auf 
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verschiedenen Rollkreisradien PCR befinden. 

Nach einer hierzu alternativen weiteren grundlegenden Ausgestaltungsform ist vor- 
gesehen, daB die Bahnmittellinien M22 u M22 2 der auBeren Kugelbahnen in ersten 
Ebenen E1, E2 verlaufen, die jeweils zueinander parallel und durch die Kugelmitten 
der Kugeln zweier benachbarter Bahnpaare verlaufen und die vom Gelenkmittelpunkt 
M gleichen senkrechten Abstand haben, wobei sie mit Paralleled zu den Langsach- 
sen L12, L13 Kreuzungswinkel Yo bilden, und dad die Bahnmittellinien M23i. M23 2 
der inneren Kugelbahnen in zweiten Ebenen E1\ E2' verlaufen, die jeweiis zueinan- 
der parallel und durch die Kugelmitten der Kugeln zweier benachbarter Bahnpaare 
verlaufen und die vom Gelenkmittelpunkt M gleichen senkrechten Abstand haben, 
wobei sie mit Parallelen zu den Langsachsen L12, L13 Kreuzungswinkel Yo' bilden . 

i 

Die Winkel Yo und yo 1 $ind gleich groB und entgegengesetzt gerichtet, so daB sich ein 
Kreuzungswinkel Yo + Yo' zwischen den Ebenen E1, E2 der auBeren Bahnen und den 
Ebenen E1\ E2 1 der inneren Bahnen ergibt 

Im Gegensatz zu der eingangs genannten Ausgestaltungsform, bei der sich die 
raumlichen Steuerwinkel an den Kugeln abhangig von der Richtung der Drehmo- 
menteinleitung geringfQgig verandert, ist es mit der vorstehenden Ausgestaltungs- 
form moglich, die AbhSngigkeit der raumlichen Steuerwinkel e 0 , £o f an den Kugeln 
von der DrehmomentQbertragungsrichtung auszugleichen. Hierfur wird insbesondere 
vorgesehen, daB die Kreuzungswinkel yo, Yo" so gewahlt sind, daB die raumlichen 
Steuerwinket der Kugelbahnen an den Kugeln bei rechtsdrehendem Drehmoment Kr 0 
und bei linksdrehendem Drehmoment Kl 0 gleich groB sind. 

Hierbei ist weiterhin vorgesehen, daB bei einem Mittelpunktswinkel 2(p 0 zwischen den 
Radialstrahlen RS1, RS2 durch die Kugelmitten der Kugeln zweier benachbarter 
Bahnpaare sich der Kreuzungswinkel Yo nach der Gleichung Yo= t 0 - tancp 0 errechnet, 
damit die raumlichen Steuerwinkel bei rechtsdrehendem Drehmoment und linksdre- 
hendem Drehmoment am Gelenk gleich groB sind. 



Wenn die Bahnmittellinien in den achsparallelen Ebenen E1, E2 liegen, ergeben sich 
aufgrund der Tatsache, daB die Kontaktwinkel 5 fur rechtsgerichtetes und (inksge- 
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richtetes Drehmoment symmetrisch zum Radialstrahl RS liegen, unterschiedliche 
raumliche Steuerwinkel fur rechtsdrehendes und linksdrehendes Moment Die raum- 
lichen SteuenA/inkel fur die rechtsdrehende Belastung bzw. die linksdrehende Bela- 

stung sind 

Kr 0 = Co- cos(5 + <p) 
Kl 0 = So- cos(6-cpo). 

Sie sind wegen des +/- <p 0 Einflusses deutlich unterschiedlich. 

Durch eine Drehung der Ebenen E1, E2 urn eine Hochachse urn den Kreuzungswin- 
kel Yo kann erreicht werden, da& die raumlichen Steuerwinkel Kr 0 = Kb gleich wer- 
den. Dies isl erfQIJt fur die Bedingung Yo = eo" tan9o. 

In einer ersten Ausgestaltungsform der Bahnquerschnitte ist vorgesehen, da& die 
Bahnquerschnitte der au&eren Kugelbahnen und der inneren Kugelbahnen durch 
Parabel- oder Ellipsenabschnitte oder durch Spitzbogen (gotische Bogen) geblldet 
werden, die jeweils mit den Kugein in zwei Punkten Kontakt erzeugen. 

♦ 

a 

In einer zweiten Ausgestaltungsform der Bahnquerschnitte ist vorgesehen, dafc die 
Bahnquerschnitte der auBeren Kugelbahnen und der inneren Kugelbahnen durch 
Kreisabschnitte gebildet werden. deren Krummungsmittelpunkte mit Abstand zuein- 
ander auf dem jeweiligen Radialstrahl RS1 , RS2 bzw. der jeweiligen dazu parallelen 
Geraden PS1 , PS2 liegen und deren Kmmmungsradius grd&er als der Kugelradius 
ist und die mit den Kugein jeweils Kontakt in nur einem Punkt erzeugen, der bei 
Drehmomentfreiheit im Bahngrund liegt. 

Figur 1 zeigt an einem erfindungsgemaBen Gelenk die erfindungsgemaGen Merkma- 
le 

a) im halben Querschnitt gemali der Schnittlinie C-C aus Figur 1b 

b) im versetzten Langsschnitl gemali der Schnittlinie B-B aus Figur 1a; 



Figur 2 zeigt ein erfindungsgema&es Gelenk als Twinballgelenk 
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b) im Langsschnitt gemaS den Schnittebenen A-A, B-B aus Figur 2a; 

Flgur 3 zeigt ein erfindungsgemaBes Gelenk als Gegenbahngelenk 

a) im Querschnitt durch die Mittelebene EM 

b) im Langsschnitt gemSB der Schnittebene A-A nach Figur 3a 

c) im Querschnitt gemaB der Schnittebene B-B nach Figur 3a; 

Figur 4 zeigt ein erfindungsgernaSes Gelenk als Gegenbahngelenk in einer alternati- 
ven Ausfuhrung 

a) im Querschnitt durch die Mittelebene EM 

b) in einem Langsschnitt gemaB der Schnittlinie A-A aus Figur 4a; 

Figur 5 zeigt einen Teilquerschnitt durch ein erfindungsgemaBes Gelenk in einer er- 
sten Ausfuhrung des Kugelbahnquerschnrtts gemaB der Schnittlinie C-C aus 
Figur 1b; 

Figur 6 zeigt einen Teilquerschnitt durch ein erfindungsgemaBes Gelenk in einer 
zweiten Ausfuhrung des Kugelbahnquerschnitts gemaB der Schnittlinie C-C 
aus Figur 1b; 

Figur 7 zeigt das Gelenk nach Figur 1 in abgewandelter Darsiellungsform 

a) im halben Querschnitt gemSB der Schnittlinie C-C aus Figur 2b 

b) im versetzten Langsschnitt gemaB der Schnittlinie B-B aus Figur 2a; 

Figur 8 zeigt einen Teilquerschnitt durch ein erfindungsgemaBes Gelenk unter Be- 
zugnahme auf Figur 7; 

Figur 9 zeigt Winkelverhaltnisse nach dem Gelenk gemaB Figur 8 in uberhohter Dar- 
stellung. 



Die beiden Darstellungen der Figur 1 werden nachstehend gemeinsam beschrieben. 
In Figur 1 ist ein Gleichlauffestgelenk 11 gezeigt, das ein GelenkauBenteil 12, ein 
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Gelenkinnenteil 13, drehmomentQbertr3gende Kugeln 14 und einen Kugelkafig 15 
umfal&t Jeweils zwei Kugeln 14 1r 14 2 sind in einem gemeinsamen KSfigfenster 17 
des Kugelkafigs aufgenommen. Die Kugeln sind in auGeren Kugelbahnen 22i, 22 2 
und inneren Kugelbahnen 23 lf 23 2 gehalten, wobei die Kugelbahnen benachbarter 
Kugeln 14i, 142, Bahnpaare 22i, 23-,; 22 2 , 23 2 bilden. Mil RS1 und RS2 sind Radial- 
strahlen von den Langsachsen L12, L13 durch d(e Mittelpunkte K1, K2 der Kugeln 
14 1( 14^ eingezeichnet. Mit S1 und S2 sind Schnrttlinien von Ebenen E1, E2, E1\ E2', 
in denen die Mittellinien der Kugelbahnen liegen, mrt der Schnrttebene C-C, die an- 
nahernd als Querschnittsebene durch das Gelenk angesehen werden kann, einge- 
zeichnet In diesen Ebenen E1, E2 f E1\ E2' liegen die Mittellinien der Kugelbahnen. 
Diese kdnnen als zu den Langsachsen L12, L13 parallele Ebenen oder als mit den 
Langsachsen L12, L13 einen Kreuzungswinkel bildende, zueinander paarweise par- 
allele Ebenen ausgefuhrt sein. Die Kugelbahnen sind jeweils symmetrisch zu Sym- 
metrieachsen ES1, ES2, die mit Radialebenen R1, R2 gleich gro&e entgegengesetz- 
te Winkel q> 0 i, <Po2 bilden und die im vorliegenden Fall mit den Radialstrahlen RS1, 
RS2 Qbereinstimmen. 

Mit cpoi. (po2 ist jeweils der halbe Mittelpunktswinkel zwischen den Radialstrahlen RS1 , 
RS2 durch die Mittelpunkte der Kugeln 14i, 14 2 bezogen auf die Langsachsen L12, 
L13 bzw. der halbe Offnungswinkel zwischen den zwei Radialstrahlen R51, RS2 ein- 
gezeichnet. 

Ohne daB die Gestaltung der Kugelbahnen hier naher erkennbar ware, so/I diese so 
sein, daB bei rechtsdrehendem Moment auf das Gelenkinnenteil das Kraftepaar FR 
unter einem Winkel 6 bezogen auf den Radialstrahl RS an der Kugel angretft und bei 
linksdrehendem Moment auf das Gelenkinnenteil das Kraftepaar FL unter dem gleich 
gro&en Winkel 5 bezogen auf den Radialstrahl RS an der Kugel angreift. Der An- 
griffspunkt der Krafte FR f FL stellt dabei die Kontaktpunkte der Kugelbahnen mit der 
Kugel unter Drehmoment dar. 

In Figur 1b sind zudem Kugelbahnen 22 2l 22 3 mit Bahnmittellinien M22, M23 einge- 
zeichnet, sowie die Tangenten T22, T23 an die Kugelbahngrundlinien in der Ebene 

C-C. 
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Parallel zu diesen Tangenten T22, T23 an die Bahngrundlinien laufen Tangenten 
T22\ T23' an die Bahnmittellinien M22 y M23, die parallel zu den Tangenten T22, T23 
verlaufen und die in Ebenen liegen, die nach obenstehendem parallel zu den Langs- 
achsen L12, L13 Oder jeweils unter einem Winkel zu den Langsachsen L12, L13 lie- 
gen konnen. 

Die Tangenten T22', T23' an die Bahnmittellinien M22, M23 bilden jeweils Bahnwin- 
kel Co mit einer Parallelen U zu den Langsachsen L12, L13, wobei die diese Bahn- 
winkel bildenden Tangenten T22\ T23* im erstgenannten Fall in der Zeichnungsebe- 
ne liegen und im speziellen Fall gegenuber der Darstellungsebene unter den Winkeln 
<po, cpo' verschrankt sind. 

Die Figuren 2a und 2b werden nachstehend gemeinsam beschrieben. Es ist ein er- 
findungsgemaGes Gelenk als Twinballgelenk gezeigt, wober gleiche Einzelheiten mit 
gleichen Bezugszrffem wie in Figur 1 belegt sind. Auf die dortige Beschreibung wird 
insoweit Bezug genommen. Hierbei ist erkennbar, dad die Kugelbahnen 22i, 23i und 
222, 232 zweter benachbarter, in einem gemeinsamen Kafigfenster 17 gehaltener 
Kugeln 14 lt 14 2 gemaS den Schnittebenen A-A und B-B ubereinstimmend gestaltet 

m 

sind. Der hierbei erkennbare ubereinstimmende Bahnverlauf gilt fur alle Kugelbahnen 
des Gelenks. Gelenke dieser Art werden von der Anmelderin als Twinballgelenke 
bezeichnet. Im dargestellten MaBstab sind die Einzelheiten der Bahnquerschnitte 
nicht im einzelnen erkennbar. 

Die einzelnen Darstellungen der Figur 3 werden nachstehend gemeinsam beschrie- 
ben. Es ist ein erfindungsgemSRes Gelenk als Gegenbahngelenk gezeigt Gleiche 
Einzelheiten sind mit gleichen Bezugsziffern wie in Figur 1 belegt Auf die Beschrei- 
bung wird insoweit Bezug genommen. Wie anhand der verschiedenen Schnitte zu 
erkennen ist, weisen die Kugelbahnen 22i, 23i von ersten Kugeln 14<„ die mit zwei- 
ten Kugeln 14 2 in einem gemeinsamen Kafigfenster 17 gehalten werden, einen er- 
sten Offnungswinkel a-, zur Gelenkoffnung und die zweiten Kugelbahnen 22 2r 23 2 
dieser zweiten Kugeln 14 2l die mit den ersten Kugeln 14^ in einem gemeinsamen 
Kafigfenster gehalten sind, einen zweiten Offnungswinkel a 2 auf, der zum Gelenkbo- 
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Die hier fQr die Kugelbahnen eines Bahnpaares gezeigten Verhaitnisse gelten ent- 
sprechend fur alle Bahnpaare jeweils zweier benachbarter Kugeln, die in einem ge- 
meinsamen Kafigfenster gehalten sind. Hierbei wechseln sich erste Bahnpaars und 
zweite Bahnpaare uber dem Umfang abwechseln. Gelenke der hiermit bezeichneten 
Art werden von der Anmelderin als Gegenbahngelenke bezeichnet. 

Die Darstellungen der Figur 4 werden nachstehend gemeinsam beschrieben. BezDg- 
lich der in Figur 4 dargestellten Einzelheiten wird auf die Beschreibung der Figur 1 
Bezug genommen. In Figur 4a ist eine Schnittlinie A-A eingezeichnet, die durch zwei 
Kugelmitten K1, K2 der Kugeln 14 n , 14a zweier benachbarter Bahnpaare verlauft und 
parallel zu den L£ngsachsen L12, L13 verlauft. In Figur 4b ist erkennbar, dafi die 
Mitteltinien M22 der auderen Kugelbahnen 22i, 22 2 in Ebenen E1, E2 liegen, die mit 
der Langsachse L12 einen Winkel Yo bilden. wahrend die Mittellinien M23 der inneren 
Kugelbahnen (23-j, 23 2 ) in zueinander parallelen Ebenen E1\ E2' liegen, die mit der 
Langsachse L13 einen gleich gro&en, entgegengesetzt angetragenen Winkel Yo' bil- 
den. 

In Figur 5 sind zwei benachbarte Bahnpaare 22 1f 23^, 22 2 , 23 2 von zwei in einem Ka- 
figfenster 17 gehaltenen Kugeln 14,, 14 2 im Querschnrtt gezeigt Die Querschnitts- 
form der Kugelbahnen ist jeweils symmetrisch zu den Radialstrahlen RS1, RS2, die 
mit den Bahnquerschnittssymmetrieachsen ES1, ES2 identisch sind. Die Kugel- 
bahnmittellinien liegen in den Ebenen E1 und E2, die parallel zu Radialebenen R1 
sind. Die Querschnittsform jeder Kugelbahn kann parabelartig oder gotisch (aus zwei 
Kreisbagen mit versetzten Mittelpunkten zusammengesetzt) sein, wobei in jeder der 
Kugelbahnen Zweipunktkontakt entsteht. Unabhangig von der Gelenkbeugestellung 
wird ein vorteilhafter Kraftangriffswinkel der vorher genannten Kraftepaare FR si- 
chergestellt, der sich wahrend der Gelenkbeugung im wesentlichen nicht andert, so 
dali kein Auswandern der Kugeln zu den Bahnkanten hin stattfindet 

In Figur 6 sind zwei benachbarte Bahnpaare 22 1( 23 t ; 22 2 , 23 2 von zwei in einem Ka- 
figfenster 17 gehaltenen Kugeln 14i, 14 2 im Querschnitt gezeigt. Die Kugelbahnen 
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der Bahnpaare 22 u 23 t ; 22 2 , 23 2 sind auch hier symmetrisch zu den Radialstrahten 
RS1, RS2, die mit den Bahnquerschnittssymmetrieachsen ES1, ES2 identisch sind. 
Die Kugelbahnmittellinien liegen in den Ebenen E1, E2, die parallel zu Radialebenen 
R1 sind. Die Querschnitte der Kugelbahnen jedes Bahnpaares warden aus Kreisbd- 
gen gebildet, deren Mittelpunkte M1a, M1i; M2a, M2i auf dem jeweiligen Radialstrahl 
RS1 , RS2 liegen, wobei die Radien Ra, Ri deutlich grofier als der Kugelradius sind. 
Hierdurch entsteht bei Drehmomentfreiheit Kontakt der Kugeln 14-,, 14 2 rnit den Ku- 
gelbahnen 22t. 23 1f 22 2 , 23 2 jeweils im Bahngrund. 

Die Darstellungen der Figur7 werden nachstehend gemeinsam beschrieben. Gleiche 
Einzeiheiten sind mit gleichen Bezugsziffern wie in Figur 1 belegt Auf die vorange- 
hende Beschreibung wird insoweit Bezug genommen. 

In Figur 7a ist der Roilkreisradius PCR nach semen zwei Komponenten PCRx und 
PCRy bezuglich der Achsen x senkrecht zur Schn'rttebene B-B und y .parallel zu 
Schnittebene B-B zerlegt. 

In Figur 7b ist die Bewegung der Kugel 14 2 bei einer Abbeugung des Gelenkinnen- 
teils 13 gegenuber dem GelenkauBenteil 12 nach links urn einen Winke! (3 gezeigt, 
wobei sich die Kugel in Bezug auf den Mitteipunkt M um einen Winkel (5/2 gegenuber 
dem GelenkauGenteil 12 verschiebt. Hierbei sind die Rollkreisradien PCRy(O) bei 
gestrecktem Geienk und PCRy((3/2) bei um den Winkel {3 gebeugtem Gelenk gezeigt. 
Aufgrund des Bahnverlaufes ist PCRy(p/2) grofcer als PCRy(O). 

FDr das nicht gebeugte Gelenk ergibt sich damit 

PCR 0 = V(PCRx 0 2 + PCRy 0 2 ) 
und ern Teilungswinkel (p 0 . wobei sich der Teilungswinkel 9 berechnet aus 

tancp 0 = PCRxo/PCRyo 



und fur das gebeugte Gelenk entsprechend 
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PCR = >/(PCRx 2 + PCRy 2 ) 
und ein Teilungswinkel cp, wobei sich der Teilungswinkel cp berechnetaus 
tancp = PCRx/PCRy. 

Da sich I5ngs der Kugelbahnen PCR und q> nur geringfugig andern, haben auch 
Bahnen, die mil einem konstanten VVinkel <p K gegenuber den Langsebenen durch die 
Radialstrahlen R1 gefertigt werden, die erfindungsgemaG vorteilhafte Krafteinleitung 
in die Kugelbahnen. 

Je nach Drehstellung des Gelenkes und abhangig vom 6eugewinkel befindetsich dfe 
Kugel langs der Kugelbahn an anderen Stellungen. Unter der Vorausseteung, daft 
die Kugelbahnen in zueinander paralleien und zu den Langsachse L12, L13 paralle- 
ien Ebenen liegen, ist PCRx hierbei unverandert gleich, wahrend PCRy variieren 
kann. Damit andert sich der Winkel q> zwischen der Miftenebene durch die Langs- 
achsen L12, L13 und die Achse Y und dem Radialstrahl RS aus der Gelenkmitte M 

» 

durch die Kugelmitte K geringfugig. 



Um die erfindungsgemaBe Syrnmetrie der Kugelbahnen exakt aufrechtzuerhalten, 
mUssen die KrQmmungsmittelpunkte M1i und M1a bzw. M2i und M2a in Ebenen lie- 
gen, die durch die Radialstrahlen RS1, RS2 und die Langsachsen L12, LI 3 aufge- 
spannt werden. 

GemSli der hier gezeigten AusfQhrung liegen daher die Mittelpunkt M1i und M1a je- 
Weils in einer Ebene, die parallel zu den Ebenen liegt, die die Bahnmittellinien enthal- 
ten. Damit wird zwar die Wirkungslinie (Symmetrieachse des Bahnquerschnrttes) 
nicht mehr in jeder Stellung exakt durch den Gelenkmittelpunkt M gehen, sondern 
durch einen Mittelpunkt M'. Die Abweichung a zwischen den beiden Ebenen ist hier- 
bei refativ klein. Sie errechnet sich 



a = (PCRy(p) - PCRy(0)) ■ sincpo 
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und die Abweichung der Symmetrieebene des Kugelbahnquerschnittes zum Radial- 
strahl betragt 

A6 » a/PCR[rad.]. 

* 

In Figur 8 sind gleiche Einzelheiten wie in Figur 4 mit gleichen Bezugsziffern belegt 
Hlerbei ist die Auswirkung der in Figur 7b dargeslellten Kugelbewegung bei Gelenk- 
beugung fur die Kugel 14, ubernommen worden. Wahrend die Mittellinien der Kugel- 
bahnen immer in den Ebenen E1, E2 verlaufen. verlagern sich die Symmetrieebenen 
der Bahnquerschnitte, die nicht mehr durch die zweiten Radialstrahlen RS1 V RS2 
definiert warden, die sich im Gelenkmittelpunkt M schneiden, sondem durch die dazu 
paralleten Symmetrieachsen E5i, ES 2l die sich im Punkt M' in der Radialebene R1 
schneiden. Der Bahnmittelpunkt M1 0 vertagert sich in der Ebene E1 in den 
Bahnmittelpunkt M1. Ein Radialstrahl vom Gelenkmittelpunkt M bzw. der L3ngsachse 

■ 

durch den Bahnmittelpunkt weicht vom Radialstrahl RS1 urn den Winkel A5 ab. Der 
Abstand zwischen den Mfttelpunkten M, M' und M 10 , Mi ist mit APCRy bezeichnet 

In Figur 9 sind die Winkelverhaltnisse aus Figur 8 in vergroGerter Einzelheit darge- 
stellt. 
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Kugelfestgelenk mrt gedrehten Bahnquerschnftten 



Patentanspruche 

1. Gleichlaufgelenk in Form eines Festgelenkes mit den Merkmalen: 

em GelenkauSenteil (12), das eine Langsachse L12 und axial zueinander ent- 
gegengesetzt liegend eine AnschluBserte und eine Offnungsseite hat und das 
auBere Kugelbahnen (22 ir 22 2 ) aufweist, 

ein Gelenkinnenteil (13), das eine Langsachse L13 und AnschlufJmrttel fur eine 
zur Offnungsseite des Gelenkau&enteils (12) weisende Welle hat und das inne- 
re Kugelbahnen (23^ 23 2 ) aulweist, 

die auGeren Kugelbahnen und die inneren Kugelbahnen bilden Bahnpaare 
(22l 23i; 22 2 , 23 2 ) miteinander, 

die Bahnpaare nehmen jeweils eine drehmomentubertragende Kugel (14 1# 14 2 ) 
auf, 

jeweils zwei benachbarte Bahnpaare haben auftere Kugelbahnen (22i, 22 2 ), 
deren Mittellinien in zueinander im wesentlichen parallelen Ebenen (E1, E2) 
liegen, und innere Kugelbahnen (23 lt 23 2 ), deren Mittellinien in zueinander im 
wesentlichen parallelen Ebenen (E1\ E2') liegen, 

ein ringformiger Kugelkafig (16) sitzt zwischen GelenkauGenteil (12) und Ge- 
lenkinnenteil (13) und weist umfangsverteilte Kafigfenster (17) auf, die jeweils 
die drehmomentubertragenden Kugeln (14 t , 14 2 ) zweier benachbarter Bahn- 
paare (22 1f 23t; 22 2l 23 2 ) aufnehmen, 

die Mittelpunkte Ki, K 2 der Kugein (14 lt 14a) werden beim gestreckten Gelenk 
vom Kugelk3fig (16) in der Gelenkmittelebene EM gehalten und bei_GeIenk- 
beugung auf die winkelhalbierende Ebene zwischen den Langsachsen L12, 
L13gefuhrt, 
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die Bahnquerschnitte der auBeren Kugelbahnen (22 15 22 2 ) und der inneren Ku- 
gelbahnen (23i. 232) eines jeden Bahnpaares sind symmetrisch zu Symme- 
trieachsen (£Si. ESO. die mitden Ebenen (E1. E2, E1\ E2') gleich groBe ent- 
gegengesetzt angetragene Wmkel <pi, cp 2 bilden und jeweils einen gemeinsa- 
men Punkt (M, M') haben. 

2. Gelenk nach Anspruch 1 7 

* 

dadurch gekennzeichnet, 

da& die Bahnquerschnitte der Su&eren Kugelbahnen (22i, 22?.) und der inneren 
Kugelbahnen (23 1( 23 2 ) eines jeden Bahnpaares jeweils symmetrisch zu Radi- 
alstrahlen (RS1, RS2) von den Langsachsen (L12. L13) durch die Kugelmitten 
K1, K2 derdrehmomentubertragenden Kugeln (14 1f 14 2 ) des Bahnpaares sind. 

3. Gelenk nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

* 

dalS die Bahnquerschnitte der au/Seren Kugelbahnen (22 1( 22 2 ) und der inneren 
Kugelbahnen (23n, 23 2 ) eines jeden Bahnpaares jeweils symmetrisch zu in der 
Querschnittsebene liegenden Geraden {PS U PS 2 ) sind, die parallel zu Radial- 
strahlen (RS1, RS2) von den Langsachsen L12, L13 durch die Kugelmitten K1, 
• K2 der drehmomentubertragenden Kugeln (14i. 14 2 ) des Bahnpaares sind und 
die sich jeweils in einem gemeinsamen Punkt M' mit Abstand zu den Langs- 
achsen L12, L13 schneiden. 

4. Gelenk nach einem der AnsprQche 1 bis 3, • 
dadurch gekennzeichnet, 
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dafi die Winkel 91, <p 2 im Bereich von 0,8 ... 1,3 (p 0 liegen, wobei 2cp 0 der Mittel- 
punktswinkel bei gestrecktem Gelenk zwischen Radialstrahlen (RS1, RS2) von 
den Langsachsen L12, L13 durch die Kugelmitten K1, K2 der Kugeln (14i, 14 2 ) 
zweier benachbarter Bahnpaare (22i, 23i; 22 2f 23 2 ) ist. 

5. Gelenk nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 

* 

dadurch gekennzeichnet, 

da& die Bahnmittellinien (M22) der au&eren Kugelbahnen (22i, 22 2 ) und die 
Bahnmittellinien (M23) der inneren Kugelbahnen (23! , 23 2 ) in Ebenen (E1, E2) 
liegen, die zueinander parallel und parallel zu den Langsachsen (L12, L13) des 
Gelenks sind und durch die Kugelmitten der Kugeln (14i, 14 2 ) zweier benach- 
barter Bahnpaare (22^ 23 t ; 22 2l 23 2 ) verlaufen. 

6. Gelenk nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch- gekennzeichnet, 

daS die Bahnmittellinien (M22) der au&eren Kugelbahnen (22 1t 22 2 ) in ersten 
Ebenen (E1, E2) und die M'rttellinien (M23) der inneren Kugelbahnen (23^, 23 2 ) 
in zweiten Ebenen (E1\ E2') verlaufen, die jeweils zueinander parallel sind und 
durch die Kugelmitten der Kugeln (14i, 14 2 ) zweier benachbarter Bahnpaare 
(22t, 23i; 22 2 , 23 2 ) verlaufen und die jeweils vom Gelenkmittelpunkt (M) glei- 
chen senkrechten Abstand haben, wobei sie mit den Langsachsen (L12, L13) 
gleich grofce entgegengesetzt gerichtete Kreuzungswinkel (Yo« Yo') bilden. 



7. 



Gelenk nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
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da& die Kreuzungswinkei (yo, Yo') so gewahlt sind, dafl die raumlichen Steuer- 
winkel (eo, zq) der Kugelbahnen an den Kugeln (14^ 14 2 ) bei rechtsdrehender 
Belastung und bei linksdrehender Belastung gleich groR sind. 

8. Gelenk nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daR bei einem Mittelpunktswinkel 2cp 0 zwischen den Radialstrahlen (RS1, RS2) 
durch die Kugelmitten K1, K2 der Kugeln (I4 1t 14 2 ) zweier benachbarter Bahn- 
paare (22 u 23i; 22 2 , 23 2 ) sich der Kreuzungswinkel Yo nach der Gleichung Yo= . 
e 0 * tancpo errechnet, damit die raumlichen Steuerwinkel bei rechtsdrehender 
Belastung und linksdrehender Belastung am Gelenk gleich gro& sind. 

9. Gelenk nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

■ 

da& die dffnungswinkel (ai, a 2 ) zwischen den Tangenten an die Grundlinien 
zweier benachbarter Bahnpaare (22i, 22 2 ; 23 1r 23 2 ) sich bei gestrecktem Ge- 
lenk in der Gelenkmrttelebene EM jeweils in die gleiche Richtung, insbesonde- 
re zur Anschlu&seite des GelenkauBenteils hin, ttffnen. (Twinballgelenk) 

10. Gelenk nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

da& die Offnungswinkel (a 1f a 2 ) zwischen den Tangenten an die Bahngrundli- 
nien in der Gelenkmittelebene (EM) zweier benachbarter Bahnpaare (22 tl 23i, 
22 2t 23 2 ) sich bei gestrecktem Gelenk in der Gelenkmrttelebene EM in entge- 
gengesetzter Richtung affnen. (Gegenbahngelenk) 
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1 1 . Gelenk nach Anspruch 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi sich die Kugeln (14 1f 14 2 ) zweier benachbarter Bahnpaare (22*1, 23 1f 22 2 , 
23 2 ) bei gestrecktem Gelenk auf verschiedenen Rollkreisradien (PCR) befin- 
dea. 

12. Gelenk nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daG die Bahnquerschnitte der au&eren Kugelbahnen (22) und der inneren Ku- 
gelbahnen (23) durch Parabel- oder Ellipsenabschnitte Oder durch Spitzbogen 
(gotische Bogen) gebildet werden, die jeweils mit den Kugeln in zwei Punkten 
Kontakt erzeugen. 

"J3. Gelenk nach einem der AnsprOche 1 bis 1 1 , 

■ 

dadurch gekennzeichnet, 

dalS die Bahnquerschnitte der auSeren Kugelbahnen (22) und der inneren Ku- 
gelbahnen (23) durch Kreisabschnitte gebildet werden, deren KrGmmungsrnit- 
telpunkte mit Abstand zueinander auf dem jeweiligen Radialstrahl (RS1, RS2) 
bzw. der jeweiligen dazu parallelen Geraden (PS1, PS2) liegen und deren 
Krummungsradius groBer als der Kugelradius ist und die mit den Kugeln (14 1f 
14 2 ) jeweils Kontakt in einem Funkt erzeugen. 



